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Introdução
O sistema plantio direto vem se expandindo na Região
Central do Brasil como uma alternativa ao sistema conven-
cional de preparo do solo, no intuito de contribuir para a
sustentabilidade de sistemas agrícolas intensivos, por
manter o solo coberto por restos culturais ou por plantas
vivas o ano inteiro, minimizando assim os efeitos da
erosão (ALBUQUERQUE et al., 1995). Entretanto, nos
latossolos do Cerrado é comum a presença de
compactação superficial do solo quando adotado o sistema
plantio direto de forma contínua.
Se, por um lado, o manejo incorreto de máquinas e
equipamentos agrícolas, que leva à formação de camada
subsuperficial compactada, tem sido apontado como uma
das principais causas da deterioração da estrutura do solo
e do decréscimo da produtividade das culturas da região
(CAMPOS et al., 1995), o manejo com plantio direto
contínuo tem, também, despertado preocupação.
O plantio direto nos latossolos do Cerrado apresenta, em
geral, na camada superficial, após três a quatro anos,
maiores valores de densidade do solo e microporosidade e
menores valores de macroporosidade e porosidade total,
quando comparados com os do preparo convencional
(SILVEIRA et al., 1999). Isto decorre, principalmente, do
arranjamento natural do solo, quando não é mobilizado, e
da pressão provocada pelo trânsito de máquinas e
implementos agrícolas, sobretudo quando realizado em
solos argilosos e com teores elevados de água (VIEIRA;
MUZILLI, 1984).
Silveira et al. (2001), avaliando os efeitos de alguns
sistemas de preparo do solo na densidade e porosidade,
concluíram que a maior mobilização do solo pelo arado de
aiveca reduziu sua compactação nas camadas mais
profundas, em comparação aos demais sistemas de
preparo, propiciando menores valores de densidade do
solo e maiores de macroporosidade e porosidade total.
O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferen-
tes sistemas de manejo do solo sob plantio direto na
densidade, microporosidade, macroporosidade e
porosidade total de um latossolo da região de Cerrado.
Material e Métodos
Os experimentos foram instalados na área experimental da
Fazenda Capivara, pertencente à Embrapa Arroz e Feijão,
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no Município de Santo Antônio de Goiás, GO. A análise
física do solo, anterior à instalação do experimento, na
camada 0-15 cm de profundidade, apresentou os seguin-
tes resultados analíticos: densidade do solo (Ds) = 1,30
Mg m-3; microporosidade (mp) = 0,324 m3 m-3;
macroporosidade (Mp) = 0,125 m3 m-3 e porosidade total
(P) = 0,449 m3 m-3. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho Distrófico.
O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado,
com parcelas subdivididas (CHACÍN LUGO, 1997), com
quatro repetições em esquema fatorial 4 x 6, sendo as
parcelas constituídas por quatro sistemas de manejo do
solo sob plantio direto: P1 = plantio direto seguido
anualmente de um preparo com arado; P2 = plantio direto
seguido bienalmente de um preparo com arado; P3 =
plantio direto seguido trienalmente de um preparo com
arado; e P4 = plantio direto contínuo. As subparcelas,
com áreas variando de 1000 a 1200 m2, foram constituí-
das por seis rotações de culturas, com as culturas de
milho, arroz, milheto e soja, na primavera-verão, e feijão,
trigo e tomate, no outono-inverno.
O trabalho foi conduzido sob irrigação por aspersão,
sistema pivô central, por seis anos consecutivos, de 1999
a 2004, durante os quais foram realizados doze cultivos.
A aração do solo, nos tratamentos P1, P2 e P3, foi
realizada no plantio de outono-inverno. A aração foi
efetuada com arado de três aivecas comuns de doze
polegadas, operando na profundidade de 30 cm.
No plantio direto contínuo (P4) foi usada uma semeadora-
adubadora apropriada, provida de discos de corte de
palhada, de sulcadores com haste para adubação e de
discos duplos desencontrados para semeadura.
Foram realizadas determinações da densidade, da
microporosidade, da macroporosidade e da porosidade total
do solo. As amostras para análise física foram retiradas nas
camadas 0,0-0,1 m, 0,1-0,2 m e 0,2-0,3 m de profundida-
de. As coletas foram realizadas em outubro de cada ano,
antes do plantio da cultura de primavera-verão.
Para obter as amostras não deformadas, foram abertas
trincheiras de 0,5 m de comprimento e largura, por 0,5 m
de profundidade, e introduzidos no solo cilindros de 0,05
m de diâmetro por 0,05 m de altura, de modo a coincidir o
meio do cilindro com a metade da profundidade previamen-
te estabelecida.
As análises laboratoriais foram realizadas de acordo com
métodos apresentados por Claessen (1997). A
microporosidade foi determinada pelo método da mesa de
tensão, sendo equivalente ao conteúdo de água retido a 6
kPa, e a densidade do solo pelo método do anel
volumétrico. A porosidade total foi determinada pela
relação entre a densidade do solo e a densidade de
partículas, e a macroporosidade pela diferença entre a
porosidade total e microporosidade.
Os efeitos dos sistemas de manejo do solo sobre os
atributos físicos, em cada profundidade, foram avaliados a
partir da análise de variância conjunta dos seis anos do
experimento. Na análise de variância dos dados, empre-
gou-se o programa Statistical Analysis System (SAS
INSTITUTE, 1989), sendo as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Resultados e Discussão
A análise de variância conjunta para densidade,
microporosidade, macroporosidade e porosidade total do
solo revelaram efeitos significativos para o fator manejo
do solo. Como a tendência do comportamento desses
atributos foi semelhante ao longo dos anos, para efeito
de discussão, foram consideradas as médias dos anos
para comparar os efeitos dos diferentes sistemas de
manejo.
Os sistemas de manejo do solo afetaram significativamente
(P<0,05) a densidade do solo, a macroporosidade e a
porosidade total nas camadas preestabelecidas, enquanto
que a microporosidade não foi afetada pelos sistemas de
manejo do solo (Tabela 1).
Na camada 0,0-0,10 m, maiores valores de densidade
do solo foram encontrados nos tratamentos de plantio
direto contínuo (Ds=1,390 Mg m-3), diminuindo com o
aumento da frequência de revolvimento do solo com
arado, aração a cada 3 anos (P3) Ds=1,361 Mg m-3,
aração a cada 2 anos (P2) Ds=1,330 Mg m-3 e aração
anual (P1) Ds=1,301 Mg m-3. Nas camadas 0,1-0,2 e
0,2-0,3 m, maiores valores de densidade do solo
também foram encontrados no plantio direto contínuo e
significativamente diferente dos valores observados
nos tratamentos de plantio direto seguido de uso de
arado.
Em todas três camadas avaliadas, menores valores de
macroporosidade e porosidade total do solo foram
encontrados no tratamento de plantio direto continuo
(Tabela 1), resultantes da maior densidade do solo
observada nesse tratamento.
Esses resultados corroboram com os obtidos por Urchei
(1996) e Silveira et al. (1999), que observaram maiores
valores de densidade e menores de macroporosidade e
porosidade total do solo sob plantio direto em relação ao
preparo com arado.
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Os valores de densidade do solo foram maiores no plantio
direto contínuo até a profundidade de 0,30 m. Klein e
Libardi (2002) detectaram valores de densidade do solo
significativamente maiores até a profundidade de 0,40 m
no sistema plantio direto irrigado, e relataram que estes
foram decorrentes da pressão provocada pelo trânsito de
máquinas e implementos agrícolas, quando realizado em
solo argiloso com teores elevados de água. O preparo
anual, bienal e trienal do solo com arado, por sua vez,
propiciou, no perfil amostrado, menores valores de
densidade e maiores de macroporosidade e porosidade
total, por mobilizar o solo até 30 cm de profundidade e
aliviar, desta forma, a compactação causada pelas opera-
ções de manejo das culturas, confirmando os resultados
obtidos por Silveira et al. (1999). A alteração da estrutura
do solo pelo plantio direto contínuo, com sensível aumen-
to na densidade do solo e diminuição na macroporosidade
e na porosidade total, pode provocar modificações no
fluxo de água e nutriente do solo, na atividade microbiana,
e atuar, consequentemente, na redução do desenvolvimen-
to das culturas e no aumento do processo erosivo (CAS-
TRO, 1998).
Conclusões
Os sistemas de manejo do solo sob plantio direto afetam a
densidade, a macroporosidade e a porosidade total do
solo.
O plantio direto contínuo aumenta a densidade e diminui a
macroporosidade e a porosidade total do solo em relação
ao manejo alternado, incluindo a aração do solo.
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                                 Profundidade (m)
                                                                                  0,0 - 0,1                       0,1 - 0,2                     0,2 - 0,3
             Densidade do solo (Mg m-3)
(P1) Plantio direto e preparo anual com arado 1,301 D b 1,371 B a 1,387 B a
(P2) Plantio direto e preparo bienal com arado 1,330 C b 1,384 B a 1,406 B a
(P3) Plantio direto e preparo trienal com arado 1,361 B b 1,394 B a 1,397 B a
(P4) Plantio direto contínuo 1,390 A b 1,470 A a 1,444 A a
DMS 0,02871
            Microporosidade (m3 m-3)
(P1) Plantio direto e preparo anual com arado 0,33154  B  b 0,35429 A a 0,34319 B ab
(P2) Plantio direto e preparo bienal com arado 0,34515 AB b 0,36176 A a 0,35991 A ab
(P3) Plantio direto e preparo trienal com arado 0,33706  B  b 0,36177 A a 0,36047 A  a
(P4) Plantio direto contínuo 0,35907  A  a 0,34905 A a 0,34876AB a
DMS 0,015893
             Macroporosidade (m3 m-3)
(P1) Plantio direto e preparo anual com arado 0,18094 A a 0,12978  A b 0,12725 A b
(P2) Plantio direto e preparo bienal com arado 0,15669 B a 0,11237  B b 0,10140 B b
(P3) Plantio direto e preparo trienal com arado 0,15242 B a 0,11719 AB b 0,10708 B b
(P4) Plantio direto contínuo 0,11830 C a 0,09356 C b 0,09623 B b
DMS 0,014642
            Porosidade total (m3 m-3)
(P1) Plantio direto e preparo anual com arado 0,51239 A a 0,48399 A   b 0,47045 A c
(P2) Plantio direto e preparo bienal com arado 0,50232 A a 0,47386 A   b 0,46095 A c
(P3) Plantio direto e preparo trienal com arado 0,48948 B a 0,47895 A ab 0,46746 A b
(P4) Plantio direto contínuo 0,47737 B a 0,44280 B   b 0,44500 B b
DMS 0,012302
Tabela 1. Valores médios da densidade do solo, microporosidade, macroporosidade e porosidade total obtidas em quatro sistemas de
manejo do solo sob plantio direto, em seis anos de cultivo, nas camadas 0,0-0,1 m, 0,1-0,2 m e 0,2-0,3 m de profundidade. Santo
Antônio de Goiás, GO1.
1 Médias seguidas pela mesma letra não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Letras maiúsculas indicam o efeito do preparo do solo dentro da profundidade (comparação vertical) e letras minúsculas indicam o efeito da profundidade no preparo do solo
(comparação horizontal).
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